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@ Verschlei&schutzschicht fur Kolbenringe mit sehr kleinen Wolfram-Karbiden 

@ Verschleifischutzschicht fur Kolbenringe in Brennkraft- 
maschinen, die mindestens aus dem Werkstoff Wolfram- 
Karbid und mindestens einer weiteren metallischen Pha- 
se besteht, wobei die Verschleiftschutzschicht aus einem 
Pulver gebildet ist, welches als agglomeriertes und gesin- 
tertes Pulver vorliegt und iiberwiegend aus dem Hartstoff 
Wolfram-Karbid sowie mindestens einer weiteren metal- 
lischen Phase der Elemente Cobalt, Nickel und Chrom be- 
steht, das keine nachtragliche versprodende Warmebe- 
handlung erfahren ha:, wobei die Wolfram-Karbide im 
Pulver einen mittleren Durchmesser aufweisen, der im 
Wesentlichen kleiner als 1 um ist und mittels thermi- 
schem Spritzens auf mindestens eine Umfangsflache der 
Kolbenringe aufgetragen ist, so dass sich eine metallische 
Bindephase als zahe Matrix ausbildet, in die homogen 
4— und fein verteilt Wolfram-Karbide eingelagert sind. 
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\ Beschreibung 

[0001] VerschleiGschutzschicht. fur Kolbenringe in Brennkraftmaschinen, die mindesiens aus den WerkstofTen Wol- 
fram-Karbid, Cobalt und Chrom gebildet ist. Dabei wird die erfindungsgemaBe Bcschichtung durch den Einsatz eines 
5 aus den Werksroffkomponenten gebiidelen Komposii-Pulvers, das mirieis (hermischen Sprirzens auf die LaufflSche der 
Kolbenringe aufgeiragen wird. erzeugt. 1 

[0002] Die Laufflachen von KolbenrinWn in Verbrennungskraftmaschinen unterliegen wahrend ihres Einsaizes einem 
VerschleiB. Dm den VerschleiB zu mininlieren, werden die Laufflachen der Kolbenringe mil einer Schurzschicht beauf- 
schlagt. Je nach eingeseLziem Fertigungsverfahren gehort es zum allgemeinen Stand der Technik, diese Schichten miltels 

10 eines Hochgeschwindigkeiis-Flanimspriiz-Verfahrens zu erzeugen. Bei diesem Verfahren wird das Beschichtungsm ale- 
rial, das als Pulver vorliegt, mitiels einer Sauerstoff-/BrennstofT-Sprilzpi stole geschmolzcn und auf den Kolbenring auf- 
gespriizL Die EP 0 960 954 A2 offenbartlein entsprechendes Pulver zur Erzeugung dieser VerschleiBschutzschichien. 
Dieses Pulver en thai I Nickel, Chrom und yCohlenstoff. wobei rias Chrom als ChronvKarhid und als Nickel-Chrom-T^e- 
gierung vorliegen kann. Der Aufsatz: Thel Application of Cermet Coaling on Piston Ring by HVOF" von H. Fukutomc, 

15 aus dem Jahre 1995, vom japanischen Kolberiringhers teller Teikoku Piston Ring, beschreibt ebenfalls den Einsatz von 
Chrom-Karbiden und Nickel-Chrom-Legierungen zur Erzeugung von \%rschleiBschichicn mittels Hochgeschwindig- 
keils-Flammspritzens. Die in beiden Schrihen zum Einsatz kommenden Legicrungskomponenten biiden eine Nickel- 
Chrom-Matrix, in die je nach Legierungsannpil Chrom- Karbide eingelagen. sind. Nachteilig an diesen Schichten isu dass 
sie aufgrund ihrer Harte und Sprodigkeit risdanfallig sind, wobei die Rissanfalligkeit sogar der lebensdauerbestimmende 

20 Faktor fur die Kolbenringe sein kann. Diese Rissanfalligkeit resultiert aus den groGen Karbiddurchmessem. was span- 
nungsbedingtzu Karbidausbruchen und damjt zum RingverschieiB fuhrt 

1 0003] Insbesondere in den plasmabehandeuen Pulvern liegen die Karbide in einer bereits zersetzten Form vor, so dass 
die Matrix versprodet und die Karbide durch umwandlung vom CV3C2 zu CY7C3 oder sogar zu Cr23C6 an Harte verbe- 
ren. Urn diesem Nachteil entgegenzutreLen, wWden in der DE 197 20 627 Al dem Spritzpulver 20 bis 80 Vol-% Molyb- 

25 dan zugemischl. Molybdan besitzieine relativihohe Zahigkeit und kann somii. das Risswachstum stoppen. Die Patentan- 
meldung olTenbart bevorzugie Beschichlungen aus gesinLertein Chrom-Karbid- und Nickel-Chrom-Pulvern mil bis zu 
100 Gcw.-% Molybdan. Durch das Ein bring erodes Molybdans in das Pulver cntsichcn abcr in der daraus rcsulticrcndcn 
Schicht. Phasen aus Molybdan, die annahrend die GroBe des Ausgangspulvers besitzen und in der Regel einen Durchmes- 
ser von 5 bis 50 urn besitzen. Negaiiv wirkt siqh dabei die relativ niedrige Abriebbesiandigkeit des Molybdans aus; die 

30 Molybdan phasen werden bevorzugt verschlisseh. und folglich nimmtdie VerschleiBbestandigkeit. der Schutzschichi ab. 
[0004] Neben den Chrom-Karbiden werden aroch Wolfram-Karbide in die Matrix der VerschleiBschutzschicht mil ein- 
gelagerL Die europaische Patentschrift. EP 0 512 805 Bl beschreibt. die Bildung eines Oberflachenschutzes mil Chrom- 
und Wolfram-Karbiden, wobei die eingelaganen Wolfram-Chrom -Karbide eine PartikelgroBe im Bereich von 
25-100 pm aufweisen. Wolfram-Karbide sind hkrter als Chrom- Karbide und besitzen eine sehr hone Druck- und Ver- 

35 schleiBbestandigkeit. Die auBergewohnlich harteh Wolfram-Karbide zeigen aber gleichzeitig einen deutlichen Nachieil 
bei der Bearbeiiung der erzeugten Oberflache. Dip Oberflache kann mil herkommlichen Schleifscheiben nicht. mehr be- 
arbeitet. werden; eine Bearbeiiung ist lediglich mil sehr hochwenigen und gleichzeiug teuren Schleifscheiben moglich. 
Ein weiterer Nachteil ist, dass es ahnlich wie bei aen Chrom-Karbiden, bedingt durch die tribologischen Beanspruchun- 
gen, zu Karbidausbruchen kommen kann. \ 

40 [0005] Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrundL die zum Stand der Technik gehbrigen Nachteile zu iiberwinden und 
eine VerschleiBschuizschichi zu erzeugen. die nahozu rissfrei ist und eine hohe VerschleiBbestandigkeit besitzt. 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den kennzeichnenden Teil des Paientanspruchs 1 geldst; voneil- 
hafte Weiierbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen dokunientien. 

[0007] Die erfindungsgemaBe VerschleiBschutzscnichi fur die Laufftache des Kolbenrings ist aus einem Pulver gebil- 
45 del, welches als agglomeriertes und gesintenes Pulver vorliegt und mindesiens aus den Legierungskomponenten Wol- 
fram-Karbid und mindesiens einem der melallischeri Elemente Nickel, Coball, Chrom besteht, das keine nachtragliche, 
versprodende Warmebehandlung erfahren hat, wobei die Wolfram-Karbide im Pulver einen mittleren Durchmesser auf- 
weisen, der im wesentlichen kleiner als 1 pm ist undlim Hochgeschwindigkeits-Flammsprilz- Verfahren auf mindesiens 
eine Umfangsflache der Kolbenringe aufgeiragen ist] so dass sich eine Bindephase als Cobalt-Chrom-Mauix ausbildet, 
50 in die homogen und fcin veneilt Wolfram-Karbide eingelagen. sind. 

[0008] Der Einsatz eines Pulvers mil Wolfram- Karblden, die eine KarbidgroBe von vorzugsweise weniger als 1 pm be- 
sitzen, ist ein wesentlicher Unterschied zu den herkoiimlich eingesetzren Pulvern; deren mittlere KarbidgroBe liegt bei 
deutlich iiber 2 pm, meistens jedoch sogar uber 5 pm. iburch die Verringerung der KarbidgroBe wird der Karbidausbruch 
verringerl, und die Rissgefahr wird minimiert. Ein Vorleil. der die Bearbeiiung der erzeugien Schichten wesendich ver- 
55 einfachL Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, dassl neben einer Bearbeiiung bei volhger Rissfreiheit mit herkomrn- 
lichen Schleifscheiben auch eine Honung zur (Jlattung der Oberflache problemlos moglich ist, dass heiBt, eine Fertigbe- 
arbeitung isi nicht kostenintensiver als bei einer mittels heutigerPlasmaspritztechniken erzeugten, weicheren VerschleiB- 
schutzschicht. 1 

[0009] Versuche in realen Verbrennungsmoioren habeti gezeigl, dass eine nach dem Haupianspruch ausgebildeie, auf 
fiO den Kolbenring aufgebrachte VerschleiBschur7i;chichieirte vollige Rissfreiheit und ein mit galvanisch erzeugten Schich- 
ten vergleichbares VerschleiBverhalien aufwies. 1 

[001 0] Die Bindephase, welche die Matrix zur Einlagering der Wolfram-Karbide bildet, besieht nach Patentanspruch 1 
aus mindestens einem der metallischen Hemente Cobalt, Nickel, Chrom. Die Metallantcile in der Legierung dienen ins- 
besondere als Bindemittel fur die wolframkarbidreichen Bereiche. Als HaristorYphasen sind die Wolfram-Karbide die 
65 Trager der Hane und besiimmen unter andcrem die VerschleiBeigenschaften, wahrend das Bindemetall der VerschleiB- 
schurzschicht die Zahigkeii verleilu. Die in den Unteransoruchen beschriebenen Molybdanphasen liegen im Gegcnsaiz 
zu den aus dem Stand der Technik bekannten 5 bis 50um\groBen Molybdanphasen lediglich in einer GrSBe von unter 
5 urn vor. so dass keine verschleiBcrhohenden Phasen in der Matrix vorliegen. 
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* [0011] Anhand der folgenden Ausfuhrungsbeispiele soil die Legierungszusammensetzung in den verwendeien Pulvem 

beispielhaft dargesfelli werden. 

[0012] Die im Unieranspruch 3 definierte VerschleiBschutzschichi bestehi aus Wolfram-Karbiden. die in eine im we- 
sentlichen aus Cobalt und Chrom gebildete Matrix eingelagen sind Eine entsprechende Pulverzusammensetzung zurEr- 
zeugung der benannien VerschleiBschutzschichi kann der folgenden Tabelle eninommen werden: 5 

Tabelle 



Legierungselemenie im Pulver 

10 



Leg.-element 


% - Anteil im Pulver 


Chrom 


0,1-10,0 


Cobah 


5,5-19,0 


Kohlenstoff 


4,4-6,0 


Wolfram 


Rest 



20 

|0013] Eine nach Unieranspruch 4 definierte VerschleiBschutzschichi bestehi. aus Wolfram-Karbiden, die in eine im 
wesentlichen aus Nickel und Chrom gebildete Matrix eingelagen sind. Eineentsprechende Pulverzusammensetzung zur 
Erzcugung der benannten VerschleiBschutzschichi kann der folgenden Tabelle entnommen werden: 

Tabelle 25 



Lcgicrungsclcnicmc im Pulver 



Leg.-element 


% - Anteil im Pulver 


Chrom 


0,1 - 10,0 


Nickel 


6,0-20,0 


Kohlenstoff 


4,4-6,0 


Wolfram 


Rest 



[0014] In einer nach dem Unieranspruch 7 erzeugten VerschleiBschutzschichi. konnen neben den Wolfram-Karbiden 
auch Chrom-Karbide vorliegen, die zum Beispiel in eine im wesentlichen aus Nickel und Chrom gebildeie Matrix ein- 40 
gelagert sind. Eine enisprechende Schicht kann aus den Legierungsbestandteilen der folgenden Tabelle erzeugt werden: 



Tabelle 

Legierungselemente im Pulver 45 



Leg.-element 


% - Antcil im Pulver 


Chrom 


18,0-24,0 


Nickel i 


6,0-8,0 


Kohlenstoff 


9,4-10,3 


Wolfram 


Rest 



Paientanspriichc 

1 . VerschleiBschuizschicht fur Kolhenringe in Brennkraftmaschinen, die mindesiens aus dem 'Werksi off Wolfram- 60 
Karbid und mindesiens einer weiteren. meiaLlischen Phase besieht, dadurch gckennzeichnet dass die VerschleiB- 
schutzschichi aus einem Pulver gebildet ist, welches als agglomerienes und gesintertes Pulver vorliegl und iiberwie- 
gend aus dem Hartsioff Wolfram-Karbid sowie mindesiens einer weiteren. metallischen Phase der Elemente Cobalt, 
Nickel und Chrom besteht, das keine nachtragliche, versprodende Warmebehandlung erfahren hat, wobei die Wol- 
fram-Karbide im Pulver einen mitileren Durchmesser aufweisen. der im wesentlichen kleiner als 1 urn isi und mit- 65 
lels thermischen Spritzcns auf mindesiens cine Umfangsflache der Kolbenringe aufgelragen isi, so dass sich eine 
metallische Bindephase als zahe Maurix ausbildct, in die homogen und fein verteili Wolfram-Karbide eingelagen 
sind. 
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2. VerschleiBschutzschicht nach Anspruch 1. dadurch gckennzeichnet, dass der Legierungsameil an Wolfram- Kar- 
biden in der VerschleiBschutzschk ht mindesiens 50Gew.-% aber hochstens 98 Gew.-% betragt. 

3. VerschleiBschutzschicht nach cincm der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnct-, dass die Bindephase aus 
CobaK beslehi, niit bis zu 20 Gew -% an Chrom. 

4. VerschleiBschutzschicht nach cinern der Anspriiche I und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindephase aus 
Nickel besteht, mit bis zu 20 Gew -% an Chrom. 

5. VerschleiBschutzschicht nach t inem der Anspriiche ] bis 4, dadurch gekennieichnct, dass das Pulver zusatzlich 
Molybdan enthali. so dass bcim Spriczen eine GDball-Chrom-Molybdan-Mairix odereine Nickel-Chrom-Molyb- 
dan-Matrix erzeugl wird, in die homogen und fein verteilt WoLl'ram-Karbide eingelagert sind. 

6. VerschleiBschutzschicht nach <*nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichneu dass neben den Wolfram- 



r 



Karbiden zusatzlich Chrom-Karb: 
7. VerschleiBschulzschichi nach 
verfahren ein Hochgeschwindigki 



de in der Matrix enthalten sind. 

iinemder Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet dass das thermische Spriiz- 
'i iits-Flammspritzverfahren ist. 
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